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سنتز | کسید های منگنز به روش احتراق در محلول * 
مقاله پژوهشی 


مهسا ی مقدم(٩‏ ۳ میر جلی (۹9 حلر وحدتی خاکی (۳ سحر ملازاده(* 


چکیده در طول سالیان متمادی, اک سیدهای منگنز (۷0,+۱0۵:/:۱205,/:30/) به‌طور قابلتوجهی, علاقه‌ی محفقان زیادی را به نعاطر حواص فیزیکی- 
شیمیایی و کاربردهای بالقوه‌ای که دارند. جذب کرده‌اند. در میان اکسیدهای منگنزء دی‌اکسید منکنز در چندین حالت بلوری محتلف (2 ,۵ ,۷۲ ,6 ,0) وجود دارد 
که سانعتار بلوری به مقدار زیادی» حواص 2۷002 شامل نحواص مغناطیسی» شنا سایی‌های الکترو شیمیایی, جذب مولکولی را تعیین می‌کند. تاکنون روش‌های 
متفاوتی جهت سنتز این مواد استفاده‌شده است. در تحفیق حاضر» روش تک مرحله‌ای سنتز احتراقی در محلول به‌منظور ستنز اکسید های مختلف منگنز و به ویژه 
2 پرشنهاد شده است. هدف از تحقیق حاضر, برر سی تأثیر نوع سوخحت, ذسبت بین ظرفیت عنا صر احیا کننده و ظرفیت عنا صر کسید کننده (0), دمای 
آدیاباتیک و مقدار افزودنی‌ها بر پایداری ساختار اکسیدهای منگنز, است. در این تحفیق, تاثیر تغییر متغیرهای روش سنتز احتراقی در محلول بر سنتز نانو ذرات 
تک فاز «۷00نیز مورد بررسی قرا رگرفت. سپ سآنالیز پراش پرتوایکس (2۳9) وآنالیز ریز سانحتاری 7-911 از ذرات سنتز شده گرفته شدند. تحفیقات 
انجام‌شده بیالگر این است که شرایط بهینه برای سنتز, استفاده از سوخت اوره و در شرایط ۰/۲۵ و 2۰/۱۵ 4 است. همچنین, تأثیر عملیات حرارتی و افزودنی بر 
بلورینگی ذرات ستتز شسده در شسرایط مختلف, مورد بررسی قرا رگرفت که نتایج حاکی ا زآن بودند که عملیات حرارتی منجر به افزایش بلورینگی نمونه‌ها 
می شود و استفاده از نمک ها در مقادی ر کم (۰/۰۱ و ۰/۰۵ گرم بر پایداری اکسید های منگنز موثر بودند. نتایج تحقیق حاضر ذشان دادند که ستتز اکسید های 
مختلف منگنز با چالش‌هایی روبرو است, که در تحفیق حاضر به‌صورت تک‌مرحله‌ای و با کمک سنتز احتراقی در محلول, با موفقیت انجام شد. 


واژه های کلیدی اکسید های منگنز, سنتز احتراقی در محلول. اوره. گلایسین. عملیات حرارتی 


‌ 


9 محققان زیادی را به سبب خواص فیزیکی-شیمیایی و کاربرد 
ناو مواد با ابعاد کمتر از ص«ط 100 با توجه به ویگی‌های های بالقوم به خود جذب کرده‌اند. در میان اکسید های منگنز. 
منحصربه‌فرد خود. بیش از ۲۰ سال موردتوجه بوده‌اند. این مواد. دی مر ۱۱۳۵9 دی زا بر ون سا ان هی تروق 
دون شاشه‌های. شش مش اه سل مت :9 ,۳ 8 هورهووزی قایل. کرل از سار هاي 
فراع ها سم بر سای یی و یور ره بت ,ها 
همچنین دستگاه‌های ذخیره و تبدیل انرژی مانند سلول‌های ‏ بخصوص در زمینه‌ی محیط زیست شامل اکسیداسیون رنگ ها 
یت کاربرد دارند. به‌عنوان‌متال, ازآنجاکه نانو مواد نسبت په ‏ در آب و حذف فلزات سنگین دارد [5-8]. 
زا مکابه غورف کر انس کات تجواشی بالاتری دارند. افزودن آن‌ها در میان ساختارهای بلوری مختلف ۷0۵ 0-۷۲80 با 
بر کباش سر ایکی. دالهه رشب یی تفت وی کی ها ساختار تونلی یک بعدی. مورد توجه بسیاری قرار گرفته است. 
بو هایگ نک روش زاس ات کب راما ری کی ۳ و۱۳۵۱ ۳ وت 
خاصیت کاتالیستی, دارای اکتیویته ای بالايی هستند ‏ هایی مانند *فن "16 لیا *عل بوده و ۵6 نشان دهندهمی 0 
۱ با 0 می‌باشن استه که کاتبون هاق.بررگ.در فاعل توثل ها 
در طول ‏ سالیان ‏ متمادی. اکسید ‏ های ‏ منگنر قرار گرفته و توسط ۸ اتم اکسیژن احاطه شده اند. در اين میان, 
(۷80,مم0جم) ,دمم ,:۷۵) _ بطور قابل توجهی. توجه نوع کریپتومیلین 0-1002 با فرمول ۷10:6,6 به عنوان یک ماده‌ی 


* تاریخ دریافت مقاله ۱۶۰۰/۱۱/۶ و تاریخ پذیرش آن ۱۶۰۱/۳/۱۵ می‌باشد. 

(۱) فارغ التحصیل کارشناسی ارشد مهندسی مواد دانشگاه فردوسی مشهد. 

(۲) نویسنده مسئول: استادیار گروه مهندسی مواد و متالورژی دانشگاه فردوسی مشهد. 6 ۵ تاناهز نت خاتقصصر۲ 
(۳) استاد گروه مهندسی مواد و متالورژی دانشگاه فردوسی مشهد. 

(۶) استادیار گروه مهندسی مواد و متالورژی دانشگاه فردوسی مشهد. 


۹1 


کاتدی توجه بسیاری از محققان را به خود جلب کرده است. نانو 
مواد 0-۷]00«2 حاوی یون *1 در زمینه های کاتالیستی. جذب- 
جدایش و تبادل یونی بسیار مورد توجه می‌باشد [9,10]. 

تاکنون. به جهت سنتز ساختار 16,۷1880:6 روش های 
متفاوتی از جمله هیدروترمال» سل-ژل» روش رطوبتی و روش 
آسیا کاری پيشنهاد شده اند. که از میان اين روش هاء. روش 
هلبود فان نو اسان دنه انشت: همه ردنت 
روش های سل-ژل و حل کردن اسیدی, به‌منظور سنتز 
6( و 1>:3۷10800:6 برای کاربرد های الکترو کاتالیستی 
استفاده شده اند [10). در تحقیق دیگری. نوع کرییتومیلین ساختار 
تونلی اکسید منگنز (16,۷10:0,0) با مقادیر مختلف 1 توسط 
روش هیدروترمال» سنتز شدند [14. روش های سنتز نام برده 
شده معاییی از جمله زمان طولائی واکش, دمای بلاء تجهیزات 
گران قیمت که منجر به افزایش هزینه های تولید می‌شوند. را 
دارند. بنابراین. در تحقیق حاضر با تمرکز بر روش سنتز تک 
مرحله ای» تلاش بر کاهش هزینه های تولید شد. سنتز احتراقی 
در محلول. شامل یک واکنش به‌شدت گرمازای خودپیش‌رونده 
در محلول‌هایی از نیترات‌های فلز و سوخت‌های متفاوت می 
باشد. این روش سنتز با داشتن مزایایی همچون توانایی رسیدن 
به دمای بالاء احتراق در مدت زمان کوتاه و طولانی نبودن زمان 
واکنش. توجه بسیاری از محققان را به منظور سنتز ساختارهایی 
با ویدگی های مختلف جلب کرده است [10-14], 

در این تحقیق. اکسید های مختلف منگنز بصورت ترکیبی با 
کمک روش ستتز احتراقی در محلول, سنتز شدند. در میان اکسید 
های مختلف منگنن. ۷002 بر خلاف سایر اکسید ها 
(و۷/20۵,۱/0:0,۷/«۵0): در دماهای پایین پایدار است. که این 
قضیه سنتز این اکسید را با استفاده از روش سنتز احتراقی در 
محلول. که یک روش دما بالا است. چالش برانگیز می‌کند. 
بنابراین» در اين روش پارامتر های متفاوتی مانند دمای آدیاباتیک» 
مقدار ماده‌ی پایدار کننده. نوع سوخت مورد استفاده و مقدار م4 
که بصورت نسبت بین ظرفیت عوامل احیایی و ظرفیت عوامل 
اکسیدی تعریف می‌شود به منظور رسیدن به ترکیبات مورد نظر 
کنترل شدند. علاوه بر این تاثیر کاتیون های پایدار کننده. 
شامل "1و "هل از طریق روش سنتز احتراقی در محلول. بررسی 
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روش تحقیق 


مواد مورد استفاده و نحوه‌ی انجام ستتز. در این تحقیق به 


نشرية مهندسی مالورژی و مراد 


ستنز اکسیدهای منگنز به روش احتراق در محلول 


مور تولید اکسید. های امنگنزه از نیترات امنگنو 6 آبه 
۱۸۵۲۵۵ ,9952 < 4[3,0و(:0۷/000» به عنوان اکسید کننده در 
فرآیند سنتز استفاده گردید. همچنین جهت بررسی تاثیر نوع 
سوخت بر تبلور فاز های مورد نظر. از سوخت های مختلف 
گلایسین (5۸0111/(0 ,9996 < «211:(10)) و اوره 01120)) 
(6۵۲0۶ ,9976 < استفاده شد. بررسی تاأثیر حضور رقیق کننده 
ها بر تولید ساختار فاز آمورف :۷/00 - 01 با ۱۷۵6 و 66 انجام 
شل بر اسان واکتین های موازله هی ذکر شده در خدون (۱): 
مقادیر مطلوب از هر پیش ماده (نیترات و سوخت) در کمینه 
میزان آب دیونیزه ( ۷ میلی لیتر ) حل شده و مخلوط مذکور 
توسط استیرر هم زده شد تا محلولی یکنواخت بدست آید. به 
منظور انجام فرآیند سنتزه محلول نهایی روی هات پلیت با دمای 
0 " ۰۰ قرار گرفت. به منظور بررسی تأثیر نوع سوخت. نوع و 
مقدار رقیق کننده و نسبت سوخت به اکسید کننده (0) بر 
تبلوراکسید های مختلف منگنز, در سیستم های پیش رو فرآیند 
سنتز در شرایط مختلف انجام شد. شرایط سیستم ها بترتیب در 
اور وف یه رل 
سیستم های مورد استفاده در تحقیق حاضر: 

ابتدا به منظور بررسی تاثیر نوع سوخت بر تبلور اکسید های 
مختلف منگنز از سوخت های اوره و گلایسین در نسبت 
استوکیومتری واکنش (2۱ 0) استفاده شد. 

با توجه به نتایج واکنش ها در حالت تئوری» سنتز ۷1002 در 
شرایط استوکیومتری با موفقیت انجام نشد؛ لذا به بررسی تاثیر 
پارامتر م4 پرداخته شد. در این حالت. سنتز در مقادیر ۲ و ۸ ۰/۵ 
۶۵ ۰/۱۵ - 0 برای سوخت گلایسین و برای اوره در مقادیر 
۲و ۸ ۰۰/۸ /۰ ۰/۲۵ ۰/۱۵( انجام شد. در نهایت؛ 
برای برخی از نمونه های سنتز شده تحت شرایط مختلف. 
عملیات حرارتی انجام شد. 

با توجه به عدم موفقیت سنتز فاز خالص 0-۷100 در سیستم 
های پیشین و با در نظرگیری اثر رقیق کنندگی نمک ها تصمیم 
گرفته شد تا نمک های کلرید سدیم و کلرید پتاسیم در شرایط 
مختلف به سیستم واکنش افزوده شوند. علاوه بر اين» برخی از 
نمونه های سنتز شده. در شرایط مختلف تحت عملیات حرارتی 


نیز قرار گرفتند. 


سال سی و سوم شمارة دو ۱ ۱۶۰ 


مهسا محمدی مقدم- مصطفی میرجلیلی- جلیل وحدتی حاکی- سحر ملازاده 
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سال سی و سوم شمارة دو [ ۱۶۰ 


جدول ۱ شرایط واکنش های انجام شده در سیستم های مختلف 
واکنش شیمیایی 
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۹۸ ستنز اکسیدهای منگنز به روش احتراق در محلول 
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جدول ۲ شرایط عملیات حرارتی نمونه های سنتز شده در سیستم های دوم و سوم 
تیگ کد نمونه دمای عملیات حرارتی زمان عملیات حرارتی 


)0-0.25-]1]-500-4 


500-4-]0.25-۳1-] 9۵ ۶ ساعت 


][-0.15-۳1]-500-4 


2 ۲015-110-508 0 ۵۰ 
0.15-11-100-48-] ۵ 
۸ ساعت 
۲-015-11-150-8] 0 ۱5۰ 
۲015-110-2508 ۲۵۰ 
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]-0.15-۳1]-350-8 


]-0.25-۳1]-380-8 
][-10/1-0.174-۳1)-150-2 


]11-1560/1-0.058-۳7]]-150-8 


380-8-]0.029-۳1 -01ک1- ۲ 


]-1601- 0.006-۳1)-380-8 


]۲-201- 0.007-۳1)-380-8 


مشخصه یابی نموئه های سنتز شده. در این پژوهش. برای 
محاسبه‌ی دمای آدیاباتیک (130) واکنش های سنتن در حضور 
سوخت های مختلف و همچنین در نسبت های سوخت به 
اکسید کننده متفاوت. از نرم افزار 6.0 جتانجهطاه ۳156 استفاده 
گردید. ذکر این نکته حائز اهمیت است. که به‌علت موجود نبودن 
اطلاعات ترکیب 411:0.و(:۷10)۷0 در بانک داده های نرم افزان 
در محاسبات انجام شده جهت بدست آوردن دمای آدیاباتیک؛ 
ترکیب 1000:(2.61120 نوشته شد که مقادیر بدست آمده با 
این ترکیب. به‌علت بیشتر بودن تعداد مولکول های آبی که دارد. 
کمتر هستند. علاوه بر این میزان نیترات یا سوخت بافیمانده در 
واکنش های مربوط به سنتز در شرایط ۱/۱۱ 
که به علت تغییر در نسبت سوخت به اکسید‌کننده به وجود 
می آیند. از روش های سینتیکی و با استفاده از اين نرم افزار 
60 006۳01517۷7 )۳19 تخمین زده شد. 

به منظور مشخصه یابی ترکیب شیمیایی. تعیین تشکیل اکسید 
های منگنز در نمونه های سنتزشده و همچنین بررسی تاثیر نوع 
و مقدار سوخت. مقدار نمک و شرایط عملیات حرارتی بر ترکیب 
شیمیایی محصول نهایی. از آنالیز پراش پرتو ایکس (261) 
استفاده گردید. این آزمون توسط دستگاه 02115 501076۲ با طیف 


چ پا ۱/۱٩‏ 


160 مس ۱/۵۶۱۸۷۶< ۸ از زاویه‌ی؟۱۵ تا ۸۰۴ بر روی نمونه های 


سنتزشده انجام کرفیگ: 


سال سی و سوم شمارة دو [ ۱۶۰ 


۹۹ 


۱۲۳۵۰۰۹ 

0 ۳۸۰ 
۲ ساعت 

0 ۱5۰ 
۸ ساعت 

۳۸۰ 0 


به منظور مطالعه‌ی تأثیر دماه تغییرات نسبت سوخت به 
اکسیدکننده و افزودنی ها بر ریزساختار و مورفولوژی ذرات 
سنتزشده. پودرهای سنتزشده و همچنین پودرهای عملیات 
حرارتی شده در کوره. توسط دستگاه -3110 ۳۳56۸ 


01 1۷:03 تحت آنالیز میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر 
میدانی (۳۳۹۳[۷) قرار گرفتند. 


نتایج و بحث 


بررسی جنبه های ترمودینامیکی 

محاسبه دما یآدیاباتیک. بررسی جنبه های ترمودینامیکی روش 
سنتز احتراقی در محلول, اطلاعات مفیدی نظیر پیشروی یا عدم 
پیشروی سنتز از نظر ترمودینامیکی را در اختیار پژوهشگر قرار 
می‌دهد. این اطلاعات سیستم بهینه برای سنتز محصول مورد نظر 
را با تعیین پارامتر های اصلی مانند نوع سوخت. نسبت سوخحت 
به اکسید کننده و.. معرفی می‌کند. یکی از پارامتر های مهم دمای 
آدیاباتیک (وم[) ناشی از فرآیند احتراق است که بصورت تئوری 
محاسبه می‌شود. دمای آدیاباتیک بیانگر بیشینه‌ی دمای حاصل از 
فرآیند احتراق در سیستمی بی در رو است. با فرض اینکه در 
فرآیند احتراق هیچ بخشی از گرما در محیط آزاد نشده و دمای 
احتراق به بیشترین مقدار خود برسد. محاسبه می‌شود. دمای 
آدیاباتیک را با استفاده از رابطه (۱) محاسبه می‌شود: 


1208 مت 
)۱( 11 (ماعنهمتی هن 22 ۳ <م- 


که در رابطه‌ی (۰۱ «ن) ظرفیت گرمایی ویژه‌ی محصولات. 
۶ آنتالپی استاندارد واکنش» 120 دمای آدیاباتیک و 10 دمای 
اولیه است. 

شکل (۰)۱ تغییرات دماهای آدیاباتیک محاسبه شده بر حسب 
مقدار 0 هنگام سنتز با دو سوخت اوره و گلایسین را؛ به ترتیب 
نشان می‌دهد. همانطور که در شکل (۱) مشاهده می‌شود. فضای 
بین دو خط نشان دهنده‌ی پایداری مخلوطی از اکسیدهای ذکر 
شده روی خطوط است. با توجه به هر دو نمودار می‌توان به این 
نکته دست یافت که از بیشترین مقدار دمای آدیاباتیک که مربوط 
به فاز اکسیدی 10:04 می‌باشد (۱/۱7-) با افزایش یا کاهش 
مقدار ‏ دمای آدیاباتیک کاهش می‌یابد. در واقع در شرایط ۱/۱۱ 
0 با ۱/۱۹ >< 0 سوخت اضافی با نیترات اضافی به‌عنوان 
رقیق کننده عمل نموده و سبب کاهش دمای آدیاباتیک می‌شود 
[15]. علاوه بر این باید به اين نکته توجه شود که دماهای 
آدیاباتیک بدست آمده در حین فرآیند سنتز از مقادیر بدست آمده 
در شرایط تئوری» بسیار کمتر هستند که علت آن میزان زیاد 


(نلا) 


۷ 


سسبپبشپبنلسشب_ببب+ب_ب-1 300 
0 1.8 16 14 12 10 08 06 04 02 0.0 


ستنز اکسیدهای منگنز به روش احتراق در محلول 


زیاد گاز و انتقال گرمای بوجود آمده در حین واکنش به محیط 
بیرون» ایجاد می‌شود. ذکر این نکته حائز اهمیت است که به دلیل 
عدم دسترسی به داده های مربوط به ۷])۲03(2.4۲20ل که 
پیش ماده‌ی مورد استفاده در سنتز های انجام شده است. از داده 
های مربوط به ۷0)۲0:(2.6۳۲:0 جهت محاسبه‌ی دمای 
آدیاباتیک استفاده شد. 


بررسی نمودار لگاریتم فشار جزئی اکسیژن بر حسب دما. در 
یل( )توا فشان اکشیتن قمادنی بای شکیل اکسته ها 
مختلف منگنز نشان داده شده است. با توجه به نمودار» مشاهده 
می‌شود که در شرایط فشار اکسیژن محیط (صتاه 0.21 < ۳0 
0 تا دمای 1 ۷۵۵ پایدار است. در حالیکه دمای مربوط به 
نواحی پایداری ۷0205 و ۷10204 به‌ترتیب بین 16 ۷۵۵-۱۱۷۲ 
و 1 ۱۱۷۲-۱۸۵۳ است. بنابراین انجام سنتر هایی که منجر به 
ایجاد مقادیر بالایی از دمای آدیاباتیک می‌شوند. ممکن است برای 
ایجاد شرایط پایدار جهت تشکیل 1۷002 مناسب نباشند. لذ4 با 


کعرل عواملی مانند استفاده از رقیق کننده تغییر لوغ سوشعت: و 
تغییر مقدار 40 به منظور ایجاد شرایط مناسب برای پایداری 
2 تلاش هایی انجام گرفت. 


(ب) 


1 0 


شکل ۱ تغییرات دمای آدیاباتیک بر حسب ‏ برای سوخت های (الف) گلایسین (ب) اوره 


و مالس ای ری و مراد 
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(و۳۵) 09 


1 ۲ : 1 1 ۲ 
200 400 600 800 1000 1200 1400 
۲6۳00621۲6 )۷( 


شکل ۲ نواحی پایداری ۷۲8۸02 ۷۲۵20 بم0جصال 0عو ۷۲ بر 


شب فتاه آکسن ب قا 


تحلی لآنالیزهای پراش پرت و ایکس 

پراش پرتو ایکس نمونه های سنتز شده در سیستم اول. در 
ابتداه از دو سوخت (اوره و گلایسین) و در شرایط استوکیومتری 
(۱< 0) جهت ستتر نانو ذرات اکسید های مختلف منگنر استفاده 
قلمقنف از این یسم پرزسیل ان برع شوت بر وان 
فیزیکی -شیمیایی اکسیدهای منگنز سنتز شده بود. شرایط انجام 
دو واکنش. در جدول (۱) ذکر شده است. با توجه به گراف های 
شکل (۳. مشاهده می‌شود که الگوی پراش پرتو ایکس نمونه‌ی 
سنتز شده با سوخت اوره (1-/1) نشان دهنده‌ی تشکیل غالب فاز 
0( (شماره‌ی کارت 168۳۲ ۰۷۳۶-:۰۰-۰۲) و مقدار 
ناچیزی از فاز 0:0 (شماره‌ی کارت 1612۳ ۰۰-۰8۱-46۲) 
در این نمونه می‌باشد. در حالیکه الگوی مربوط به سنتز با سوخت 
گلایسین (0-1) نشان دهنده‌ی تشکیل غالب فاز ۷1:04 و مقدار 
اندکی از فاز ۷200 (شماره‌ی کارت 169۳8 ۰۱-۰۷۵-۰۲۹) 
می‌باشد. تشکیل این ترکیبات با واکنش های نوشته شده در 
جدول (۱). که نشان دهنده‌ی تشکیل ۷02 در شرایط 
ستوکیومتری است تناقض دارد؛ بنابراین میتوان گفت با توجه به 
ینکه تجزیه‌ی نیترات منگنز از دماهای پایین امکان پذیر است؛ 
لذا بخشی از نیترات در حین فرآیند گرمایش تجزیه شده و در 
ینصورت مقدار سوخت باقیمانده بیش از مقدار استوکیومتری 


لازم برای احیای نیترات باقی مانده خواهد بود. اين بدان معنی 


ست که شرایط موجود. نسبت به حالت پیش بینی شده احیایی 
تر بوده و منجر به تشکیل دمطا۷ل 1۷۲8۵ سیله اشنا 
علاوه بر این» میتوان گفت که احتمالا دمای احتراق بالا تر از 
دمای پایداری ۰ است و حتی اگر مقادیری از 1۷1002 تشکیل 


سال سی و سوم شمارة دو ۱ ۱۶۰ 


شده باشد می‌تواند به :0معلا و +0بت تبدیل شده باشد. 
همچنین با توجه به بالاتر بودن دمای جوش گلایسین (0" ۲۶۱) 
نسبت به اوره (0" ۱۳۵ احتمال تبخیر مقادیر زیادی از اوره 
حتی تا قبل از شروع احتراق امکان پذیر است؛ بتابراین در الگوی 
موی یی 60 سا رای سای خن از کته هاش 
منگنز نسبت به الگوی مربوط به نمونه‌ی 1-1 مشاهده می‌شود. 
علاوه بر این با توجه به شکل (۱-الف» بیشتر بودن مقادیر دمای 
آدیاباتیک بدست آمده در حین سنتز با گلایسین نسبت به اوره, 
قاط مامت بای یطاق اک های طقف یی 
هنگام استفاده از گلایسین بعنوان سوخت فراهم شده است. 
همچنین. بیشتر بودن شدت پیک های مربوط به هر دو نمونه 
نشان دهنده‌ی بلورینگی بالای اين دو نمونه است. 


۷۸۵ ,0اه 00 0 


(.2.0) «اتدصعاه] 


۲ 
80 70 60 50 40 30 20 
(8۲66ع0) 20 


شکل ۳ الگوی پراش پرتو ایکس مربوط به نمونه های سنتز شده در در 
شرایط استوکیومتری با استفاده از دو سوخت اوره (1-[۲) و گلایسین (0-1) 


پراش پرتو ایکس نمونه های ستتز شده در سیستم دوم. در 
جدول (۰)۱ شرایط سنتزها. نوشته شده است. همانطور که در 
شکل (۶) مشاهده می‌شود. در الگوی مربوط به نمونه سنتزشده 
با سوخت گلایسین در مقدار ۲- ۵ (0-2) ترکیبی از فاز های 
0 و ۷۲:04[ تشکیل شده است. در حالیکه» بر اساس 
گرافهای ترمودینامیکی شکل (۱-لف) پیش بینی می‌شود که 
شرایط 2 منجر به تشکیل 10 فلزی شود اما بر اساس نمودار 
شکل (۲). دمای پایداری ۷10 بیش از دمای آدیاباتیک واکنش 
است؛ لذا امکان تشکیل آن در شرایط سنتز وجود ندارد. اگرچه 
احتمال تشکیل مقادیری از آن در حین سنتز وجود دارد که قاعدتا 
در حین فرآیند سنتز و پس از آن با اکسیژن هوا وارد واکنش شده 


و به اکسید گنت دی شده است. در نمونه‌های سنتزشده در 


۱۳۲ 


۱< 0 و کمتر از ۱ (0-1 ,00.5 ,0-025 ,6-0.15) مطابق شکل 
(۱ انتظار می‌رود که فقط فاز حالص :۱100 تشکیل شده باشد. 
آما هتالطور که ون فک (ع)مشاهده می‌شنوده بظوز کلی» فاز 
۷04 فاز غالب تشکیل شده در نمونه‌ی 0-1 بوده و فاز 
0 به‌عنوان فاز غالب در نمونه های 6-0.15 020.25 و -6 
5 در نظر گرفته می‌شوند. علت آن می‌تواند به تجزیه‌ی حرارتی 
نیترات منگنز که منجر به احیایی شدن شرایط سنتز می‌شود. 
مربوط باشد. علاوه بر اين» از آنجاییکه دمای سنتز بیش از دمای 
پایداری «1۷00 است» شرایط برای تشکیل این اکسید مساعد 
نبوده است. همانگونه که ملاحظه می‌شود بطور کلی, با کاهش 
0 که همراه با کاهش شرایط احیایی و کاهش دمای آدیاباتیک در 
سیستم است. محصولات از اکسید هایی با ظرفیت پایین مانند 
0 و ۷8:04 به سمت تشکیل اکسیدی با ظرفیت بالاتر 
(:0020 پیش رفته است. با وجود مقدار کم و دمای 
آدیاباتیک, که شرایط مناسب برای تشکیل ۷002 در نظر گرفته 
می‌شوند. هیچگونه پیک مربوط به فاز :۷1۳0 حتی در شرایط 
 - ۵‏ در الگوی 28۳ مشاهده نمی‌شود. بنابراین» ادامه‌ی 


فرآیند با استفاده از سوخت اوره انجام گردید. 
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شکل ۶ الگوی پراش پرتو ایکس مربوط به نمونه های سنتز شده با استفاده 
از سوخت گلایسین در مقادیر ۲ و ۱ ۰/۵ ۰/۲۵  <۰/۱۵‏ -0 ,0-0.15) 


0.25, )0-0.5, 0-1, )0-2( 


در شکل (۵), الگوهای 210 مربوط به نمونه های سنتز شده 
با سوخت اوره -[] ,10.6 ,0.5 ,10.4 ,0.25-[] ,۲-0.15) 
(2آ ,17-1 ,0.8 در مقادیر متفاوت ‏ ( ۲و ۸ ۰/۰۸ ۸/۵ 
۶ ۰/۲۵ ۰/۱۵ - ) نشان داده شده است. همانطور که 


نشرية مهندسی الورژی و مراد 


ستنز اکسیدهای منگنز به روش احتراق در محلول 


مشاهده می‌شود. در الگوی مربوط به نمونه‌ی سنتز شده با 
 <۲‏ (2-[1), منگنز تشکیل نشده است علت آن دمای کمتر 
محیط واکنش در طی فرآیند سنتزن نسبت به دمای پایداری 10 
ست. در این نمونه, غالبا ترکیبی از فاز های ۷۳۵ و ۱2004 
تشکیل شده است. در حالیکه» بر اساس گراف های ترمودینامیکی 
نتظار است که شرایط 1-2 منجر به تشکیل ۷10 فلزی شود اما 
بر اساس نمودار شکل (۲ دمای پایدازی ۷12 پیش از دمای 
آدیاباتیک واکنش است. لذا؛ امکان تشکیل ۷۲ در شرایط سنتز 
وجود ندارد. در الگوی پراش مربوط به نمونه 11-1 همانگونه که 
مشاهده می‌شود. فاز و020 فاز غالب تشکیل شده است. این 
نتیجه. با پیش بینی تشکیل فاز ۷100 در مقادیر ۱- 0 و کمتر از 
و در تناقض اشتا:علت ان می‌تواند به دلیل تجزیه‌ی نیترات 
منگنز در طول سنتز باشد که منجر به افزایش مقدار واقعی نسبت 
سوخت به اکسید کننده می‌شود و متعاقباه به احیایی تر شدن 
شرایط محیط واکنش کمک می‌کند. علاوه بر این دمای بالای 
احتراق در اینحالت مناسب تشکیل فاز ۷۲002 که در دماهای 


کم پایدار است. نیست. 
اگرچه. مطابق مطالب گفته شده در بخش محاسبه دمای 
آدیاباتیک تشکیل اکسیدهایی با ظرفیت بالاتر مانند ۷1002 و 


0 در مقادیر ۱ [] م انتظار می‌رفت اما در نمونه های -1 
8 و 0.6-, 0.5 تشکیل غیرمعمول فاز 10:04 مشاهده می - 
شود. علت. چنین رفتار عجیبی با عدم یکسان بودن شرایط تبخیر 
اوره در طول افزايش دما و تشکیل ژل» توجیه می‌شود. چنین 
رفتاری» در نمونه های سنتز شده با سوخت گلایسین. به‌دلیل 
بیشتر بودن دمای تبخیر این سوخت مشاهده نمی‌شود. همچنین. 
با توجه به شکل (0), گفته می‌شود که با کم کردن مقدار م از 
۵ به ۰/6 ۰/۲۵ و ۰/۱۵ که هم باعث کاهش دمای آدیاباتیک 
شده و هم میزان احیایی بودن شرایط محبط را کم کرده به تدریج 
اکسید هایی با ظرفیت بالاتر مانند :۷100 و :1۷۲020 تشکیل می - 
شوند. همانگونه که ملاحظه می‌شود. در نمونه های 0.15- و 
5 دو نوع فاز «8-00 (شماره‌ی کارت 1011 
6۰۱-۱۲۵ و 0-۷002 (شماره‌ی کارت 101۳ 
6۰-۰1-5۱ تشکیل شده اند. که به‌وضوح پیک های نشان 
دهنده‌ی فاز 0-۷062 کمتر هستند. 


سال سی و سوم شمارة دو ۱ ۱۶۰ 


مهسا محمدی مقدم- مصطفی میرجلیلی- جلیل وحدتی حاکی- سحر ملازاده 
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شکل ۵ الگوی پراش پرتو ایکس مربوط به نمونه های سنتز شده با استفاده از سوخت اوره در مقادیر ۲ و ۰/۰/۸۸ ۰/۵ ۰/۶ ۰/۲۵ ۰/۱۵ ,1-0.15) 
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شکل ۰" الگوی پراش پرتو ایکس مربوط به عملیات حرارتی و عدم عملیات حرارتی نمونه های سنتز شده 


با گلایسین در شرایط (الف) 2۰/۲۵ 0 و اوره در شرایط (ب) 2۰/۲۵ ه و (ج) ۰/۱۵ < 4 


سال سی و سوم شمارة دو [ ۱۶۰ 


در شکل (۱, الگوی پراش پرتو ایکس نمونه های عملیات 
حرارتی شده. نشان داده شده است. اطلاعات مربوط به شرایط 
عملیات حرارتی در جدول (۲). بیان شده است. در شکل (الف). 
اوطاسیتوق اگوی فرط یه تمرچه های 025و ود نع 
0-4 می تواند یه این تکته.بی برده شوه که قرایط عملیازت 
حرارتی بر بلورینگی کامل :۷1020 موثر بوده و در اینحالت فقط 
افزایش شدت پیک ها رخ داده و هیچگونه تغییر فازی صورت 
نگرفته است. از مقایسه‌ی الگوهای موجود در شکل (ب) می‌توان 
متوجه شد که شرایط عملیات حرارتی بر بلورینگی فاز های 
متقیاف مور برده نظوریکه در اگوی موی 00ص 25 ۲۳0 
4در مقایسه با نمونه‌ی 10.25 تغییر حالت از فاز :8-00 به 
فاز :21020 و مقادیر اندکی 0:04" صورت گرفته است. در 
بتالیکهه با خرتفه به اتکی نی نی 60348 70230 بد این 
نکته پی برده می‌شود. که شرایط عملیات حرارتی فقط منجر به 
کاهش شدت پیک ها و پهن تر شدن پیک ها شده است. کاهش 
فش تیک ها ی رال اشی از ایغ عفن بافل کش رایط 
عملیات حرارتیء باعث ایجاد تغییر فاز شده است. در شکل (ج) 
از مقایسه‌ی الگوی مربوط به نمونه‌ی 0.15-] و الگوی مربوط به 
نمونه های عملیات حرارتی شده می‌توان فهمید که با افزایش 
دمای عملیات حرارتی از 6" ۵۰ تا 0" ۰ تغییر فازی رخ نداده 
است و تمام الگوهای مربوطه -1 ,17-0.15-110-50-48 ,0.15) 
,0.15-۳]0-250-48-] ,1530-48-]]۲-015-۳1] ,0.15-۳]0-100-48 
(17-0.15-11-350-48 تقریبا مشابه یکدیگر هستند. اما در الگوی 
مربوط به نمونه‌ی 17-0.15-11-500-24 با افزایش دمای عملیات 


حرارتی؛ تغییر فاز رخ داده اسستتا: در واقع. می‌توان گفت که با 


,۵0-0 ,9۱0 - ی 2 0006 مها 
و 0.25-1601-0.0295-[]] 
0 
ِ ی 2 
هیه ۹۸ ار نف ثِ 
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80 
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ستنز اکسیدهای منگنز به روش احتراق در محلول 


افزایش 
به فاز «8-1800 کم شده و نهایتا در الگوی مربوط به نمونه‌ی -11 
0.15-11-500-4 پیک های مربوط به فاز :۷020 ظاهر شده اند 
[16-19] 


دمای عملیات حرارتی. به‌تدریج شدت پیک های مربوط 


پراش پرتو ایکس نمونه های سنتز شده در سیستم سوم 
جهت بررسی تاثیر نمک به‌عنوان رقیق کننده که بر کاهش دمای 
آدیاباتتک: موتر استه از تسکت های. تن 6 عن قاذیر 
مختلف ‏ استفاده شد. علاوه بر این همانطور که در بخش مقدمه 
افزودن نمک های ۱۷۵61 و 6 شرایط جوانه زنی فاز :0-00 
فراهم شود. شرایط سنتز ها در جدول (۱) ذکر شده است. در 
شده در مقادیر۰/۲۵ و ۰/۱۵ < 0 نشان داده شده اند. در شکل 
(۷-[). همانطور که مشاهده می‌شود. در شرایط استفاده از 
مقادیر کم لک -[0.25-10/1-0295,1-[],17-0.25-160/1-0.006) 
(0.25-1601-0.058 فاز های 0-۷100 و «0-00 بطور همزمان 
کیان شاه ان با افایشی ان شکعر سرسی -25 ۳0 
66-5, تشکیل ترکیبی از فاز ای :0-3۸00 :0-۷00 ر 
و)ور0مها/ (شمارهمی کارت 1010 ۰۰-۰۳۰-۰۸۲۱) مشاهده 
می‌شود. در شکل (۷- ب) وبرای مقدار ۵- ۵ در مقدار کم 
نمک (0.15-1601-0.035-[1)» فاز 2 -] تشکیل شده است و 
با آفزایش مفدار ئمک برای شموثه‌ی 1۳-0.15266140174: ترگییی 
از فاز های 0-۷90 و جلن0)۱0وطآ۷ تشکیل شده اند. 
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شکل ۷ الگوی پراش پرتو ایکس مربوط به نمونه های سنتز شده با سوخت اوره و 


افزودن )> در شرایط (الف) 2۰/۲۵ ط» (ب) ۰/۱۵  <‏ 


تشری4 هنذسی عالررژی و مزاد 


سال سی و سوم شمارة دو ۱ ۱۶۰ 


مهسا محمدی مقدم- مصطفی می رجلیلی- جلیل وحدنی حاکی- سحر ملازاده 


در شکل (۸» الگوهای پراش پرتو ایکس نمونه های سنتز 
شده به همراه 961[ نشان داده شده است: الگو های پراش شکل 
(۸- الف)» مربوط به سنتز در شرایط ۱  <‏ است. همانطور که 
مشاهده می‌شود؛ الگوی مربوط به نمونه های 1-1-2601-4.40 
و 1-1-201-6.69 تقریبا مشابه یکدیگر هستند و در هر دو الگو 
ترکیبی از فاز های ۷205 و 0-۷862 (شماره‌ی کارت داآ)1 
2-۱ ۰۰-۰) تشکیل شده اند. الگو های مربوط به نمونه های 
11-1-۱016 و 11-1-3۷801-5.95 هم مشابه یکدیگر هستند 
و در اینحالت هم ترکیبی از فاز های ۷18205 و 0-۷002 تشکیل 


شده اند. الگوهای پراش موجود در شکل (۸- ب) مربوط به 


۱۰۵ 


نموه ها سضو شنده فر شرابط 2۰/۲۵ 4۵ است. همانظور که 
مشاهده می‌شود فاز غالب. در مقادیر کم نمک -1-0.25-0301) 
 0.007,]/-0:25-[201-0.004, ]-0.25-[201-0.07(‏ و0صا۵-۷ 
است و با افزایش مقدار نمک (0.25-01-0.37-[1) ترکیبی از 
فاز های 0-۷۳62 و دآن:1۷]0:0 تشکیل شده اند. در نهایت در 
کمترین مقدار م) (شکل ۸ج هم در مقدار کم نمک -0.15-[1) 
(201-0.04 بطور مشابه فاز غالب 0-1002 تشکیل شده است 
و با افزايش مقدار نمک برای نمونه‌ی 0.15-201-0.22-[» 
مخلوطی از فاز های 0-1002 و جان)ن,0مع1 تشکیل شده اند. 
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شکل ۸ الگوی پراش پرتو ایکس مربوط به نمونه های سنتز شده با سوخت اوره و افزودن 26/1 در شرایط (الف) ۱ < 4 


(ب) ۰,۲۵ 


سال سی و سوم شمارة دو [ ۱۶۰ 
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رید مپندنی خضالورژی و مراد 
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نشریه مهندسی متالورژی و مواد 


ستنز اکسیدهای منگنز به روش احتراق در محلول 
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شکل ٩‏ الگوی پراش پرتو ایکس مربوط به شرایط عملیات حرارتی و عدم 


عملیات حرارتی نمونه های سنتز شده با اوره در شرایط (الف) افزودن 


۱ و ۵ 2 و (ب)؛ (ج) و (د) افزودن )> در ۰/۲۵ < ۵ (ه) 


در ۰۱/۱۵ < 40 


در شکل )٩(‏ الگوهای پراش پرتو ایکس مربوط به برخی از 
نمونه های سنتز شده با اوره. در شرایط افزودن ۱۵61 و )1 در 
دو حالت عدم عملیات حرارتی و انجام عملیات حرارتی. نشان 
داده شده اند. شرایط عملیات حرارتی نمونه هاء در جدول (۲) 
ذکر شده است. همانطور که در شکل های (الف» (ج) و (د) 
مشاهده می‌شود در شرایط استفاده از مقادیر کم نمک (نمونه 
های 201-0.007[-0.25-[], -0.25-] ,0.25-166/1-0.006-[۲] 
16601-5)» از مقایسه‌ی نمونه ها در شرایط عملیات حرارتی 
شده و عدم عملیات حرارتی. می‌توان متوجه شد که در هر ۳ 
نهر تنیز قرابط یکسان ربا تست به سقول ک» عبات سرارتن 
باعت افوایش شدت یک های مربوط به و۳۷0 شده است» 
که یی ات اف اشنم لق شین شا ار رم تاش کار وم مر اسخ 
عملیات حرارتی باعث حذف پیک های ناشناخته شده است. 
کاهش دمای عملیات حرارتی به 6" ۱۵۰ تاثیر چندانی برروی 
شدت پیک ها نداشته است. همانگونه که در شکل (۰-4) برای 
نمونه‌ی 150-2-)0.15-16010.174-11-(] تغییر خاصی مشاهده 
نمی‌شود. در شکل (ب) با توجه به شکل دریافته می‌شود که در 
اینحالت با توجه به زمان بیشتر عملیات حرارتی علیرغم دمای 
کم انتخاب شده عملیات حرارتی نمونه‌ی 11-0.25-1601-0.058 


بات فان شوت یک ها شثه ابیت 


سال سی و سوم شمارة دو [ ۱۶۰ 


مهسا محمدی مقدم- مصطفی می رجلیلی- جلیل وحدتی نعاکی- سحر ملازاده 
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سال سی و سوم شمارة دی ۱ ۱۶۰ 


۷۷۵: 5:85 ۲ 
06: 500 


5۲۱ ۲۷۶ 0 ۷ 
۱ 
5210 ۱۸۸۵: ۲۵.۵ ۷۰ 0۵۵/۵۸۵ 1 


د‌ 
شکل ۱۰ تصاویر آنالیز 125۳ گرفته شده از نمونه های سنتز شده با 
(الف)- گلایسین در مقادیر ۱ و ۰/۲۵ 0 


(ب) اوره در مقادیر ۲ و ۱/۱۵ 0 


بررسی نتایج آنالیز 725151 گرفته شده از نمونه های سنتز 
شده. در شکل (۱۰). تصاویر ۳۳۹۳۷ مربوط به برخی از نمونه 
های سنتز شده نشان داده شده است. در شکل های موجود در 
قسمت (الف)» تصاویر نمونه‌های 0025 و0-1 مشاهده می- 
شود. نتایج حاصل از 26100 نشان دادند که در نمونه‌ی 6-025 
فاز :2020 غالب است. می‌توان مشاهده کرد که مورفولوژی 
ذرات این نمونه, به شکل ذرات کروی شکل هستند. در نمونه‌ی 
6-1 که با توجه به نتایج 01810 غالبا حاوی ۷10:04 است ذراتی 
قظهار وی شک فک شیم انیم قلن شک ای 
مورفولوژی را می‌توان به میزان بیشتر گاز های تشکیل شده در 
این شرایط. مرتبط دانست. تصاویر مربوط به نمونه‌های 0.15-[] 
و تاآغصن مت ت(ب) فقان ام ده اس او کف 
نتایج 26181 نشان داده شد نمونه‌ی 10-0.15 حاوی ترکیبی از فاز 
های 0 و 80-100 هستند. با توجه به تصویر مربوطه 
مورفولوژی ذرات به‌صورت گل کلمی هستند. مورفولوژی مربوط 
به نمونه‌ی 2-[1 که حاوی فاز غالب ۷10504 و اندکی فاز 1100 
است» بصورت متخلخل و بی شکل است. این مورفولوژی با 
توجه به میزان بیشتر گاز های حروجی در حین فرآیند سنتز, قابل 
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نتیجه گیری بررسی قرار گرفتند, که نتایج نشان داد دماهای آدیاباتیک 
در این 7 قق هس اک های 1 4 تصورت رک کمتر برای سنتز ۷1062 مناسب تر هستند. بطور کلی. مقادیر 


از دو فاز و تک فان با استفاده از روش سنتز احتراقی در محلول. 


۱ م در فرآیند سنتز ۷1002 مناسب هستند. هنگام سنتز 


انجام شد. که موفقیت در سنتز تک مرحله ای اکسید های منگنز با سوخت اوره و در مقادیر ۰/۲۵ و 2۰/۱۵ 0 پیک های 


به ۱ ص ۷90 و نوآوری‌های کار می‌باشد. مربوط به فاز های 0 و 2-۷02 مشاهده ببتاته 


کننده بررسی شد. که طبق نتایج تلایتبت | ماه یو شوت اوره استفاده شدند. که نقش رقیق کنند گی داشته و منجر به کاهش 


به‌عنوان سوخت مناسب تری نسبت به گلایسین, برای سنتز 


دمای آدیاباتیک می‌شود. نتایج نشان داد که حضور مقادیر 


2( می‌باشد. نمک در شرایط ۰/۲۵ و 2۰/۱۵ 0 منجر به تشکیل فاز های 


توا رایمه های ,مایا حیانا یکی مس الهش وید مختلف :۷100( 0 و 0 ) می‌گردد. 


مراجع 
2000(۰) ,1-29 00۰ ,48 ۷۵۱۰ .2)6112112 ماع و۱۱60 مه فامععصم) ملفقظ :فلمعاه]۱۷ 4عیتامناتاومصع ۰ ۲۰ رعماتمان 
0 0 0۱۲۱۱۵۱ ۰ ۲0۷6۲۲ 002۲6-0۵186 ها ۸00101۷6 صح وه ۲۵۱۸06۲ 2160مومصدا عصلونا ,۲ آماع۲ رل متصصاام۲۱ 
٩0۰ 2, 00۰ 261-66 )2006(۰‏ ب84 ۷۵ .۵۵02 06۳۵6 
,4675 - 4661 .00 ,38 ۷۵۰ .5016866 ۱۷۲2۱۵۲۵15 ۵۶ امصیامل ‏ فلو ردام ۶0۲ ومتصهتعن-۱0ظ مه لهمتصمین" هی مصومکز 
(2003) 
۸ ۵۷۱۵۷۶ 0۱۵۵۵ 06069۰ م۵0۷6 01 ممصمصم وه مه فمنمنا تاو ۵6۵ .6 نز رز رتم۲1 ربق ,۱۷۲ ,۳6۲ 
2001(۰) ,1981-2017 .00 ,7 0۰ ,101 
۵۹12760ظ)۱۵و وعامتاتهممصهه متیعی گم نامه ممتاملند0 ]500 هم )صعب امد هه 61 ۵۶ ۳۲6۵۲ .ظ ,۲۱ راتهو2د۲ ی ٩.‏ بانله۳ 
2019(۰) 485-489 .00 و2 ,۵1 ۷ .عاعها 60 7 ۱6۲8 5621۱660۳ ۱۷۵۱۵۲۱۵5 00۲۰ظ)6ج صمت) دنا طاجدمی صمتابآ50 
۱۵۵۱ مه ورام ممتامتلتومن مهم عنم ومیامنتاد لهعنطاهمتممنط اه وعتره مومصهع‌صه۷. .۲ رمع[ 
,16395-16401 ,48 ۷۵ .17۵76 ۲۵/۸۵۱ ۱۱0۵۲۰ 0۶ جمتامنا0ع۱ ع1) 620217 ۹61601۷۵ 1۵۲ تمصع 10 اد انامه منامام 
(2019) 
ممتمصم .اههد :ومهترن مومصهم‌مممه مها ٩.‏ ره ۷۷ عک 2 مطهلالا وت بل بلط .9 ,هط رو بتاط2 
20020(۰) 368-396 00۰ و7 ,۲۷۵ ۷۵۸۵۰ :21۱66 ۱۱۷۱۳۵۵۱۱۵۵ ۰ ص20 م۱۵ ماج ]۳/۵۵ 10۲ ولو ماد 18010660 عتعطا 0هره 
۶ مهاوخ هه ممتاه2مامه هط رولومط۵ 9۷ ما .9 رطالناو ی ریم بقعل۳0۵02 وت) .ظ ملعهز ,ما مقامطمظ ویک یک ت۷۲ 
۰ 5 ,۷۵1 .عا۵۲ا۵1ع۱اصاظ ۱/۵۱۵6 02۱۱66 ۵ ۵۴ م۵ .021021۷8 0006 وومصهع‌مع۱۷ ۱۷۲۵)۵1-1(0۵60 «متا1عصه) 1" 
(2019) ,16-30 .00 ,2 
,(1999) ,136-142 .00 ,144 ,۷۵۱ .حصمط 6]260 6۵110 [ ."امه ۲ جمو0۵ مه )۳ 2صاه ۵۴ ممتاهتهج۲۳۲۵ ۲۰ اما رقامهت]۱۷ 
.لک ملم2160 1 وین) ۸۵ مکا۷27500010 و۷ بلاط نآ یلا۷۷ و9 رععظ) ویک و1008 ب.گ ) ر۵111601086ظ و.ل معصقتا! ب.9 .۸ م۳0۷۲22 
تاصعاجمی *ک ماصمصنه ط مامتتم‌امصط م0مصاعه (مرمفم6:2) ماه مورا مصماهمهمامون 0۴ عاومطتصوی , .5 .ظ رتطمتامله آ کی 
٩/0. 32, ۰‏ ,5 ,۷۵1 یه ۵ دام ۵۱/۵۵ ۵۱۵ ۰ افنجده‌طماهعاه هه صمتاحتاجهعصمع ممتاعه اعصصیت ۵۶ ۲۵18 فط 1" 
2017(۰) ,16914-16928 
۵ 9 مصععصظ رها ممتاهععصماص فتفمطاصوی ممتاماطاصمم من م۲۵۷1 ۳۸ 2 رتلامممم عک .ظ بل۷۵۲۵0۵۵5 میک ,1052 


2013(۰) ,2-186 .00 م71 ۷۵1 ۱۱۱۵۱۹6۵۱۵1۰ دوع( ۴۲۵6۵98 00 ۱2و ۱۵۱۵۵ 60612۰ 


نشریه مهندسی متالورژی و مواد سال سی و سوم شماره دو ۱ 


10 


11۰ 


۶۰ 


مهسا محمدی مقدم- مصطفی میرجلیلی- جلیل وحدتی حاکی- سحر ملازاده 


امصمامصم1 . واممامطمصهه ۵۶ فتفمططری مومع ممتانامو ما فمطمهمممره [۰۸۱۵۷۵ .ظ رقلصنا عک .9 ۸ بصهرففان۱۷۲ 
2007(۰) 23-35 00۰ ,16 ۷۵۱۰ .کاعع ۱ ۱۱۴۵۵۲۵۵۵۲۵ و 0۴5۵۳۲۵0۵۵8601۵۵ 9۱۱۵و 

و ۱۲۵91 9 ممتافنا موم ممتاتاامق "یک .ظ بت ی .۲ بههص۳2ظ .1 یک رعطهمطوعنا رن یه ره ۱۷۲6297 رب مقح ۲۷ 
٩/0. 23, 00. 14493-14586, )2016(۰‏ ,116 ,۷۵ .۵۵۸۵5 0۱۵۱۱۵۵1۰ ۱۷۲۵۱6۲1۵19۰ 

0 مامعرع0 سامتاه 0 عطلممطلوم :عمصقاهها ۵۶ تچ م۰۲ ,۱۷۲ بصناو ک .۷۷ رثا و.ل بطق و.ت) ب1۵08۵) وک و2692 و.ظ بط[ 
,439-466 .00 ,283 ۷۵۰ ,0اه ۳۵۵۱۳۵۵۱0۵6۵ ۲۵۵008۲۰ ط0۵00ع۲ هون 10۲ 2 مارا مه ۵۶ عمجم لهعتاععام 
20186(۰) 

رن لمح ممتاتععم] مماها مه 1-109 تونص۱۷ - ۵ ماتصهاام۲۱ ۵۶ وتافتممدلمامع۳۲۱. .9 ,۸ رتقاو عک ۵ .1 ملا0۳0066[ 
(2013) ,2515-25926 00۰ ,12 .۱۱0 ,25 ,۷۵۱ ,وا۱۵ ۵۱۵۵ 0۵ 18601۵0۵1۵008۰ 

ومع 162001۷6 م1 وملل0ر0 مومصه‌ومفمه ۵ «تافتمجمصاهمصمط ]۳ یک رتتقصنکا عک با متام نامع ریم ۷۲ مصعفها۲ ,بآ .۷ ,ت2۵ 
+311 ۷۵۱ ,۲6 11۵۳۵۵۵6۵ 00+0۵2۲۰ 0۴ 6۲6ظ۵دمصصاح عطا ما مصمتاتومم‌من ۱۷۲۵ متا نمی مصتهامظ :وعممدامومصاه 
1998(۰) 97-103 .۲0 

6 1288220680 لمادرت ماومته 0۶ فتوعط هو با و رانا ی بو رطهتهطاصمطازو رو 00۳0862-۷۲0۵ ورگ متا ۱۷ و.لا ۷۷۰ رن 
معا ۵۴ م0۵ ٩32۵69۰.‏ مضه دامصصنه عاطصمصنه اه دعتنا‌تاومصهه (0۵۵۲۵) وبمله عهلناهع]مصه ل۲2عطفاع0 
٩۲0۰ 7, 00۰ 3066-3070 )2006(۰‏ ,110 .۷۵۱ ,8 

۱۷۱۵۵2۲ 20 دمص روحم 107 ماه متفه ولمم ]۳ ۷۲۰ ره29۵0 ۷۷ عک .0 مفطااق ره رتناک و یک 200[ 
.(2011) 459-472 .00 ,30 ۷۵۱۰ ,۴۲۵06 ۵0 وا۵ ۱۷۵۱۵۲ 611۳۴6۳۵۵۳۵ 7 

0 0۴ 09۳۱۱۵۱ .2106۲168۲ظ نا 10۲ ۵2ع ۵۶ 2۷10۲ظظ مجح مسادلا معط عم فاصعجصماهاومک؟ مصصمو. .0 م15)012ظ 


۲2601۳۵06666 ,»۵و‎ ۷۵۱۰ 129, ٩۱0. 9, 00. 1861-1865 )92(۰ 


۱۹ 


12 


13۰ 


14 


15۰. 


16۰ 


17۰ 


18. 


19: 


سال سی و سوم شماره دو, ۱۶۰۱ نشریة مهندسی متالورژی و مواد 


۱۷۰ ستنز اکسیدهای منگنز به روش احتراق در محلول 


نشریه مهندسی متالورژی و مواد سال سی و سوم» شمارة دو, ۱۶۰۱ 


